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В С Т У П 

        Зберігання молочних виробів є однією з ключових складових 

забезпечення їх якості та безпеки. Холодильні установки є невід'ємною 

частиною системи зберігання молочних продуктів, оскільки вони 

забезпечують оптимальні температурні умови, що запобігають розвитку 

мікроорганізмів та подовжують термін їх придатності. Проектування та 

впровадження ефективних холодильних установок є важливим завданням для 

підприємств молочної промисловості, особливо в умовах сучасних вимог до 

якості та безпеки харчових продуктів. 

Даний дипломний проект присвячений розробці холодильної установки для 

камер зберігання молочних виробів ємністю 75 тон у місті Подільськ. Метою 

проекту є створення ефективної та надійної системи охолодження, яка 

забезпечуватиме підтримку необхідного температурного режиму та 

відповідатиме сучасним стандартам енергоефективності. 

У процесі виконання проекту буде проведено аналіз вимог до зберігання 

молочних продуктів, вибір оптимального обладнання та його розрахунок, а 

також розробка технічних рішень для забезпечення стабільної роботи 

холодильної установки. Особлива увага буде приділена питанням 

енергоефективності та екологічної безпеки установки. 

Актуальність теми зумовлена необхідністю забезпечення високої якості та 

безпеки молочних виробів, а також економічною доцільністю використання 

сучасних технологій охолодження. Реалізація даного проекту дозволить 

покращити умови зберігання молочної продукції на підприємстві та знизити 

витрати на енергоспоживання. 

Переваги підібраного обладнання: 

Компресор Bitzer: 

o Висока енергоефективність і надійність роботи. 

o Тривалий термін експлуатації та простота технічного 

обслуговування. 

o Низький рівень шуму та вібрації. 
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Теплообмінники Alfa Laval: 

o Високий коефіцієнт теплопередачі та компактні розміри. 

o Надійність та довговічність завдяки якісним матеріалам. 

o Можливість швидкого очищення та обслуговування. 

Холодильний агент R-134a: 

o Висока ефективність охолодження при низькому тиску. 

o Мінімальний вплив на озоновий шар (відсутність ODP). 

o Стабільність та безпека в експлуатації. 
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1.   ЗАГАЛЬНА  ЧАСТИНА 

1.1 Техніко-економічне обґрунтування проекту 

 

         Дипломний проєкт передбачає розробку холодильника для камер 

зберігання молочних виробів (75 тон) у м. Подільськ Одеської області. 

Холодильні камери молочно-консервного заводу забезпечують постачання 

якісних продуктів протягом року. 

          Молочні продукти містять білки, жири, вітаміни, мінерали в 

легкозасвоюваній формі, мають дієтичні та лікувальні властивості. 

Одноповерховий холодильник обрано через зручність вантажних робіт і 

можливість механізації процесів. 

Основний недолік одноповерхових холодильників — велика площа та значна 

поверхня зовнішніх огороджень. Проте це знижує навантаження на ґрунт, що 

важливо для місцевих умов. 

          Як теплоізоляцію використано пінополістирол ПСБ-С, що має низьку 

теплопровідність (0,05 Вт/м*К), стійкість до вологи та вогню. Холодоагент  - 

фреон    R-134, який має хороші термодинамічні властивості та екологічну 

безпеку. 

          Проєкт передбачає хладонову холодильну машину одноступінчастого 

стиску з компресорами, водяними конденсаторами, ресивером, 

теплообмінником та ін. Основні теплоприпливи: через огородження, від 

продуктів та під час експлуатації. 

          Система охолодження ропна, з панельними випарниками та 

віддільниками рідини.         

          Водопостачання - міський водопровід із системою оборотного 

охолодження через вентиляторну градирню. Компресорний цех отримує 

електроенергію від місцевої мережі. 

          Економічний аналіз підтверджує доцільність проєктування та 

будівництва холодильних камер для зберігання молочних виробів у місті 

Подільськ. 
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  1.2   Вихідні  дані 

 

               Місце  розташування холодильника                   м. Подільськ 

               Ємність камер зберігання                                    75 тон 

 

Місто Географічна 

широта, 

град. 

Розрахункова температура, 

о
С 

Відносна вологість, 

% 

середньоріч

на 

літня зимова літня зимова 

Подільск 49,5 

 

9,9 

 

32 

 

    -18 

 

60 

 

86 
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2.      ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 
 

2.1 Характеристика  швидкопсувних  продуктів 

 
Молоко й  молочні продукти  містять всі необхідні для організму харчові      

речовини й тому є незамінними продуктами харчування. До складу молочних    

продуктів входять білки добре збалансованим  співвідношенням амінокислот.  

Молоко – це рідина, що виробляється молочними залозами ссавців і є одним 

із найважливіших продуктів харчування. Воно багате на білки, жири, 

вуглеводи, вітаміни та мінерали, що робить його корисним для організму. 

Молоко використовується як у свіжому вигляді, так і як сировина для 

виробництва інших молочних продуктів. Основними факторами зберігання є 

підтримка низької температури та захист від світла. 

Кефір – це ферментований молочний продукт, отриманий шляхом 

збродження молока з використанням кефірних грибків. Він має освіжаючий 

смак і є джерелом корисних пробіотиків, що сприяють нормалізації 

травлення. Кефір містить молочнокислі бактерії та дріжджі, які позитивно 

впливають на мікрофлору кишечника. Зберігається в прохолодних умовах і 

має обмежений термін придатності. 

Сир – це високобілковий продукт, отриманий шляхом згортання молочного 

білка (казеїну) з подальшим видаленням сироватки. Існує безліч видів сиру, 

що відрізняються за консистенцією, смаком та способом приготування. Він є 

джерелом кальцію, білка та жирів. Зберігається при низькій температурі, що 

запобігає псуванню. 

Сметана – це ферментований молочний продукт, отриманий шляхом 

сквашування вершків молочнокислими бактеріями. Вона має кремову 

текстуру та ніжний смак, багата на жири та білки. Використовується як 

добавка до страв або як самостійний продукт. Зберігається при низькій 

температурі для запобігання розвитку небажаних мікроорганізмів. 
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2.2 Обґрунтування вибору температурного режиму зберігання 
 

           Молоко  і молочні продукти є сприятливим середовищем для  розвитку  

мікроорганізмів, у тому числі небезпечних для  здоров'я людини. 

Молоко повинно зберігатися при температурі від +2°C до +4°C, що дозволяє 

запобігти розвитку патогенних мікроорганізмів і зберегти свіжість продукту. 

Кефір зберігається при температурі від +2°C до +6°C, що забезпечує 

підтримку його корисної мікрофлори. Сир слід зберігати при температурі від 

+2°C до +8°C, залежно від виду та жирності, що дозволяє зберігати його 

текстуру та смак. Сметана зберігається при температурі від +2°C до +6°C, що 

забезпечує стабільність її консистенції та запобігає процесу окислення. 
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 3.  РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТОРСЬКА   ЧАСТИНА 

                                                                     

  3.1 Розрахункові дані 

          Ємність камер зберігання – 75 тон з них: 

          Зберігання молока – 20 тон 

          Зберігання кисломолочної продукції – 20 тон 

          Зберігання сиру – 18 тон 

          Зберігання сметани – 17 тон 

 

 3.2 Розрахунок будівельних площ 
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    Таблиця 3.1 

 

Наименование E qv hгр F f n nд Ед

камеры т т/м м м
2

м
2

p q т

Збер. молока 20 0,28 3 0,75 31,75 36 0,88 1 22,68

Збер. кисломол. 20 0,28 3 0,75 31,75 36 0,88 1 22,68

Збер.сиру 18 0,26 3 0,75 30,77 36 0,85 1 21,06

Збер. сметани 17 0,28 3 0,75 26,98 36 0,75 1 22,68

Ітого кам. Збер 75 121,25 36 3,37 4 89,1

Допоміжні приміщ 36,37 36 1,01 1

Охолодж. Склад 157,62 36 4,38 5

Службові приміщен 76,92 36 2,14 2

Машинне віділення 76,92 36 2,14 2

         

                
 

3.3   Вимоги  до  планування холодильника 

 

1. Розташування холодильника  забезпечує зручний доступ для 

транспортування продукції та її обробки. 

2. Зони зберігання  ізольовані для запобігання перехресного зараження 

різних продуктів. 

3. Вентиляція  забезпечує рівномірний розподіл температури в усіх 

камерах. 

4. Система контролю температури та вологості  автоматизова для 

підтримання стабільних умов зберігання. 

5. Матеріали ізоляції камер стійкі до вологи та легко піддаються 

санітарній обробці. 

6. Всі технологічні та інженерні системи  безпечні та відповідають 

санітарно-гігієнічним нормам. 
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3.4    Планування холодильника 

                                                                                                                     

                  

                                                                111 

 

 

 

 

 

              

 

                                                               мал. 2.1 

 

 

                                                                     рис. 3.1 

 

1- камера схову пастеризованого молока, F=36 м
2
 

2- камера схову кисломолочних продуктів, F=36 м
2
 

3- камера схову сиру, F=36 м
2
 

4- камера схову сметани, F=36 м
2
 

5- коридор 

6- автомобільна платформа 

7- машинне відділення 

8- службові приміщення 

9- технологічний цех 
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3.5  Розрахунок ізоляції огороджень 

 

 
Всі розрахунки зводимо до таблиці. 3.2 

 

Таблиця 3.2  

 
Огородження t в a н a в R н R в R i      из

тр
    дст

тр
К тр К дст

Вт/мК C Вт/м
2
К Вт/м

2
К м

2
К/Вт м

2
К/Вт м

2
К/Вт м м Вт/м

2
К Вт/м

2
К

Зовн.ст.кам.хр 0,05 2 23 9 0,043 0,111 0,546 0,119 0,125 0,325 0,31

Вн.ст. с кор. 0,05 2 8 9 0,125 0,111 0,543 0,063 0,075 0,4925 0,44

Перегородка 0,05 2/  9 9 0,111 0,111 0,077 0,071 0,075 0,58 0,56

Покриття 0,05 2 23 7 0,043 0,143 0,079 0,148 0,15 0,31 0,31

  
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Таблиця 3.3  

Прийняті конструкції огороджень 
Найменування 

та конструкція 

огороджень 

  

№ 

 

Найменування і матеріал 

шару 

Товщина,          

м 

 

Коефіцієнт 

теплопрові

дності, 

 Вт/ м*К                  

Тепловий  

опір 

 м* К /Вт 

Зовнішня 

стінова панель  

 

 

 

 

1 

 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

Штукатурка складним  

розчином 

по метал.   сітці. 

 

Теплоізоляція ПСБ-С 

 

Пароізоляція-2 шаруючи 

гідроізолу на бітумній 

мастиці. 

 

Зовнішній шар з 

важкого бетону. 

0,020 

 

 

 

вимагає 

визначен- 

ня 

0,004 

 

 

 

0,140 

0.98 

 

 

 

0,05 

 

 

0.30 

 

 

 

1,86 

0.020 

 

 

 

вимагає 

визначення 

 

0,013 

 

 

 

0.075 

=  0,108 

Внутрішня 

стіна із 

цегельної 

кладки    

 

 

1 

 

 

 

2 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

6 

 

Штукатурка складним  

розчином по 

металевій  сітці. 

 

Теплоізоляція ПСБ-С 

 

 

 

Пароізоляція  

2 шари гідроізолу на 

бітумній мастиці. 

 

Штукатурка цементно- 

піщана. 

 

Кладка цегельна на 

цементному розчині. 

 

Штукатурка складним 

розчином 

0,020 

 

 

 

вимагає 

визначен- 

ня 

 

0.004 

 

 

 

0,020 

 

 

0.380 

 

 

0,020 

0.98 

 

 

 

 

0.05 

 

 

0.30 

 

 

 

0.93 

 

 

0,81 

 

 

0.93 

0.020 

 

 

 

вимагає 

визначення 

 

 

0.013 

 

 

 

0.022 

 

 

0.469 

 

 

0.022 

=  0.546 

 

Внутрішня 

стінова  панель     

                              

 

 

                

 

 

 

 

  1 

 

  2 

 

       

      

3 

 

 

  4 

 

 

Панель із керабзитобетона 

 

Пароізоляція- 

 

 

 

Теплоізоляція ПСБ-С 

 

Штукатурка складним 

Розчином по метав сітці. 

 

 

0.240 

 

0.004 

 

 

 

вимагає 

визначен- 

ня 

 

0.020 

 

0.47 

 

0.30 

 

 

 

0.05 

 

 

0.98 

 

0,51 

 

0,30 

 

 

 

вимагає 

визначен

ня 

0,02 

 

= 0,543 
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Перегородка 

між камерами 

 

 

  1 

 

 

     

2 

 

 

     

3 

 

 

     

4 

Штукатурка складним 

розчином  по 

металевій  сітці 

 

Теплоізоляція ПСБ-С 

 

 

 

Пароізоляція 

 

 

 

Шар з важкого  

бетону 

0.020 

 

 

вимагає 

визначен- 

ня 

 

 

0.004 

 

 

 

0.080 

 

0.98 

 

 

0.05 

 

 

 

0.30 

 

 

 

 

1.86 

0.020 

 

 

вимагає 

визначен

ня 

 

0.013 

 

 

 

 

0.07             

 

=  0.076 

Покриття 

охолоджуваних 

приміщень 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1 

 

    

  2 

 

 

  3 

 

 

  4 

 

 

 

  5 

 

 5 шарів гідроізолу на 

бітумній мастиці 

 

Стяжка з бетону по 

метал. сітці 

 

Пароізоляція(шар 

пергаміну) 

 

Плитна теплоізоляція  

 ПСБ-С 

 

 

Залізобетонна плита  

покриття 

 

0.012 

 

 

0.040 

 

 

0.001 

 

 

вимагає 

визначен- 

ня 

 

0.035 

0.3 

 

 

1,86 

 

 

0.15 

 

 

0.05 

 

 

 

2.04 

0.040 

 

 

0.022 

 

 

не 

враховує

мо 

вимагає 

визначен

ня 

 

0.017 

 

=  0.079 

Підлоги 

охолоджуваних 

приміщень 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

 

 

5 

 

 

6 

 

7 

 

Монолітне  бетонне  

покриття з важкого бетону  

Армобетона стяжка 

 

Пароізоляція (1 шар 

пергаміну) 

Плитна теплоізоляція 

 ПСБ-С 

 

 

Цементно-піщаний розчин 

Ущільнений пісок 

 

Бетонна підготовка з 

Електронагрівниками 

Грунт основи 

0.040 

 

0.080 

 

0,001 

 

вимагає 

визначен- 

ня 

 

0,025 

 

 

1,35 

 

- 

1,86 

 

1,86 

 

0,15 

 

    0,05 

 

 

 

0,98 

 

 

0,58 

 

- 

0.022 

 

0.043 

 

не 

враховуємо 

   0,026 

 

 

 

2,338 

 

 

- 

 

- 

= 2,43 
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                       3.6    Тепловий розрахунок   
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Таблиця 3.4   Розрахунок теплоприпливів крізь огородження в камеру №1 

 зберігання пастеризованого молока  

 
Огородження K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СЗПн 0,31 36 32 2 30 0,33 0 0 0,33

СВСх 0,44 36 2 2 0 0,00 0 0 0,00

СВЗх 0,56 36 2 18 0,36 0 0,36

СВПд 0,44 36 2 21 0,33 0 0 0,33

покриття 0,31 36 32 2 30 0,33 14,9 0,17 0,50

підлога 0,46

2,00

Расчёт теплопритока через пол по зонам

зона K усл Fзоны t н t в Qпола

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ

1 Зона 0,47 24 32 2 32 0,36

2 Зона 0,23 12 32 2 32 0,09

3 Зона 0,12 4 32 2 32 0,02

4 Зона 0,07 0 32 2 32 0,00

0,46





 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СЗПн 

СВСх СЗЗх 

СВПд 

 

t = 2 С 

Пн 

Пд 

З С

х 
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Таблиця 3.5   Розрахунок теплоприпливів крізь огородження в камеру №2 

 зберігання кисломолочних продуктів 

 
Огородження K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СЗПн 0,31 36 32 2 30 0,33 0 0 0,33

СВСх 0,44 36 2 18 0,29 0 0 0,29

СВЗх 0,56 36 2 2 0 0,00 0 0,00

СВПд 0,44 36 2 21 0,33 0 0 0,33

покриття 0,31 36 32 2 30 0,33 14,9 0,17 0,50

підлога 0,46

1,92

Расчёт теплопритока через пол по зонам

зона K усл Fзоны t н t в Qпола

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ

1 Зона 0,47 24 32 2 32 0,36

2 Зона 0,23 12 32 2 32 0,09

3 Зона 0,12 4 32 2 32 0,02

4 Зона 0,07 0 32 2 32 0,00

0,46





 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СЗПн 

СВСх СВЗх 

СВПд 

 

t = 2 С 

Пн 

Пд 

З С

х 
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Таблиця 3.6   Розрахунок теплоприпливів крізь огородження в камеру №3 

                                              зберігання камера схову сиру 

  

 
Огородження K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СВПн 0,44 36 2 21 0,33 0 0 0,33

СВСх 0,56 36 2 2 0 0,00 0 0 0,00

СЗЗх 0,31 36 32 2 30 0,33 0 0,33

СВПд 0,44 36 2 18 0,29 0 0 0,29

покриття 0,31 36 32 2 30 0,33 14,9 0,17 0,50

підлога 0,46

1,92

Расчёт теплопритока через пол по зонам

зона K усл Fзоны t н t в Qпола

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ

1 Зона 0,47 24 32 2 32 0,36

2 Зона 0,23 12 32 2 32 0,09

3 Зона 0,12 4 32 2 32 0,02

4 Зона 0,07 0 32 2 32 0,00

0,46





 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СВПн 

СВСх СЗЗх 

СЗПд 

 

t = 2 С 

Пн 

Пд 

З С

х 



 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 

    

МХ 188. 006. 000 ДП ПЗ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 3.7   Розрахунок теплоприпливів крізь огородження в камеру №4 

                                              зберігання камера схову сметани 

  

 
Огородження K д F t н t в Q 1т tс Q 1с Q 1

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ С кВТ кВТ

СВПн 0,44 36 2 21 0,33 0 0 0,33

СВСх 0,44 36 2 18 0,29 0 0 0,29

СЗЗх 0,56 36 2 2 0 0,00 0 0,00

СВПд 0,44 36 2 18 0,29 0 0 0,29

покриття 0,36 36 32 2 30 0,39 14,9 0,19 0,58

підлога 0,46

1,95

Расчёт теплопритока через пол по зонам

зона K усл Fзоны t н t в Qпола

Вт/м
2
К м

2
С С C кВТ

1 Зона 0,47 24 32 2 32 0,36

2 Зона 0,23 12 32 2 32 0,09

3 Зона 0,12 4 32 2 32 0,02

4 Зона 0,07 0 32 2 32 0,00

0,46





 

            

 

 

 

 

 

СВПн 

СВСх СЗЗх 

СЗПд 

 

t = 2 С 

Пн 

Пд 

З С

х 
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 Теплоприпливи від вантажу при холодильній обробці 

  

    Таблиця 3.8               Розрахунок теплоприпливів Q2 

 

№ камеры B M пр t 1 t 2 разн t i 1 i 2 разн i Q2 пр Mт Cт Q2т Q2

тонн т/сут С С С кДж/кг кДж/кг кДж/кг кВт т/сут кДж/кг*К кВт Квт

Кам  №1 22,68 2,3 12 2 10,0 366,0 327,0 39,0 1,0 0,5 2,3 0,03 1,05

Кам  №2 22,68 2,3 12 2 10,0 47,3 8,0 39,3 1,0 0,5 2,3 0,03 1,06

Кам  №3 21,06 2,1 12 2 10,0 53,2 25,2 28,0 0,7 0,4 2,3 0,03 0,71

Кам  №4 22,68 2,3 12 2 10,0 44,4 5,9 38,5 1,0 0,5 2,3 0,03 1,04

89,10

 

Експлуатаційні теплоприпливи 
 

 Експлуатаційні теплоприпливи знаходимо за формулою :    

                                          Q4 = q1 + q2 + q4;                               (3.10)    
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 Теплоприпливи від освітлення 

                                                    q1 = А F10
-3

 ;                       (3.11)              

де : А – кількість тепла, виділеного освітленням за одиницю часу на 

1м
2
   площі підлоги (ВтІм2

); 

       F -  площа підлоги камери, (м
2
 ). 

 Теплоприпливи від перебування людей у камері 

              q2 = 0,35  n ;                                                   (3.12) 

де  0,35 – тепловиділення однієї людини, (кВт); 

          n  -   кількість людей працюючих водному приміщені.  

 Теплоприпливи від відчиняння дверей:  

                  q4 = BF10
-3

 ;                                                        (3.13) 

 де  В – питомий приплив тепла від відчиняння  дверей, (ВтІм2
); 

       F  - площа камери , м
2
 .   

 Усі розрахунки експлуатаційних теплоприпливів зводимо до таблиці  

       

  Таблиця 3.9       Розрахунки експлуатаційних теплоприпливів до камер  

                                           холодильника 

 

№ F A n N э коэф K q 1 q 2 q 3 q 4 Q 4

камеры м
2

Вт/м чел. кВт Вт/м кВт кВт кВт кВт кВт

Кам.1,2,3,4 36 2,3 1 1 0,35 29 0,08 0,35 1 1,04 2,48
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3.7 Визначення навантаження на компресор та обладнання 

камер 

           Камерні охолоджувальні пристрої, залежно від свого функціонального 

призначення, забезпечують повне (100%) зняття теплового навантаження, яке виникає 

внаслідок усіх джерел теплоприпливу до камери. 

             Під час розрахунку теплового навантаження на компресорну установку, деякі 

складові теплоприпливів можуть враховуватись не повністю, а лише частково — залежно 

від характеру експлуатації холодильника та специфіки технологічного процесу зберігання 

або охолодження продукції. 

                     Для  даного холодильника: 

                                                    Q1км=100% Q1об;                                                (3.17) 

                                                    Q2км=100% Q2об;                                                (3.18) 

                                                    Q4км=75%Q4об;                                                   (3.20) 

 

 

Таблиця 3.10             Розрахунок теплового навантаження на 

                                          компресор та обладнання камер   
                                                  

 

 

Холодопродуктивність компресорів 

t0 = -8 
0
C

k Qкм b Q
'

1,05 18,31 0,8 24,03

 
 

   

 

 

        

№ Q об Q км

камери Q об Q км Q об Q км Q об Q км

t 0 =- 8 C

Кам. 1 2,00 1,80 1,05 1,05 2,48 1,86 5,53 4,71

Кам.2 1,92 1,73 1,06 1,06 2,48 1,86 5,46 4,65

Кам.3 1,92 1,73 0,71 0,71 2,48 1,86 5,11 4,30

Кам.4 1,95 1,76 1,04 1,04 2,48 1,86 5,47 4,66

18,31

Q  1  Q 2 Q 4
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3.9     Побудова циклу холодильної машини, 

визначення параметрів вузлових точок 

               Робоче тіло холодильної системи R-134а 

              Температура    кипіння 

 tо =  tв  -  (  5  - 10   )   (3.21) 

tо1 =  2  – 10 =  - 8  С 

                  Температура    конденсації 

 t к=   t пов +   ( 8 - 10 )    С   (3.24) 

tк =  32 +  8  =  40   С 

                  Температура   всмоктування 

 t вс=  t0   +  (  15-  25  )   С   (3.25) 

tвс1 =   - 8  + 20  =  12  С 

Температура всмоктування холодильного агенту: 

 

                                           tвс = tо + ( 1520) С ;                       (3.27) 

 

tвс1 =   -8 + 5   =  -3  С ( в випарнику, або трубопроводі) 

 

 

tвс2 =   -3 +15  =   +12  С     (в РТО ) 

 

                   Значення температури рідкого фреону після РТО находимо  із 

             рівняння теплового балансу  регенеративного теплообмінника 

                             tо= -8 С 

                        h3=h3
/
 -  (h1 -  h1

/
) =  255 – ( 411 - 395 ) = 239 кДж/кг          (3.27) 
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3.10   Побудова циклу холодильної машини, 

визначення параметрів вузлових точок 

 

 
                                                Рис. 3.2 

                          р, МПа 

 

 

                                               3    3
/                                                          

2 

 

 

 

                                                4                           1
/
 1

/   
 1 

                                                                                                        h , кДж/кг 

 

                                                            рис. 3.3 
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                                                               Рис. 3.4 

Таблиця  3.11 

 

Номер точки Параметри 

Р, МПа t, С h, кДж*кг V,  м
3

/кг 

1
// 

0,217 -8 392  
1

/ 
0,217 -3 395  

1 0,217 12 411 0,101 
2 1,016 64 446  
3

/ 
1,016 40 255  

3 1,016 28 239  
4 0,217 -8 239  

 

Рис. 3.5 
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3.11    Тепловий      розрахунок   і     підбор       компресора 

                                      Розрахунок  одноступінчастого   компресора 

  

                                                                                                      

(3.34) 

Дійсна масова витрата х/а  

компресорі 

 (3.35) 

 

Сумарна холодопродуктивність 

                              

k

o

T

T
'



1

*



 км
км

V
M




oo qMQ *
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(3.36) 

                                                                                  

  

                     Всі      розрахунки      зводимо          в  таблицю  

Таблиця 3.12 

режим qo Qo MТ Vд Vт Марка кол N т N і N е N эл Q кд

t = кДж/кг кВт кг/с м/с м/с КМ шт. м/с кВт кВт кВт кВт кВт

-8 153 25,6 0,168 0,017 0,020 0,83 Bock HGX56e/995-4 1 0,024 0,197 30,2 10,65 14,20 16,71 19,20 44,4

 QкмVкм Мкм
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По Vт= 0,020 м
3Ісек  підбираємо  один одноступінчастий компресор марки  

Bock HGX56e/995-4 Vт =  0,024 м
3Іс. 

Таблиця 3.13    Технічна характеристика компресорів 

Показники Bock HGX56e/995-4  

Холодопродуктивність, кВт , при – 8 
0
С 43 

Витрачена потужність, кВт  13,9 

Теоретична об’ємна продуктивність 

  КМ , м
3Іг 

86,6 

Кількість циліндрів 6 

Потужність ел. двигуна, кВт 11,63 

Діаметр циліндра   на   хід поршня, мм 65 х 50 

Частота обертання , м
-1

 1450 

Марка масла FUCHS Reniso Triton SE 

55  

Заправка масла, дм. куб. 3,3 

Габаритні розміри, мм 

Довжина 

Ширина 

Висота 

 

740 

436 

429 

Вага, кг 208 

      

 

                                              Рис. 3.6 

 

 3.12  Тепловий розрахунок и підбор конденсатору 

 

Площа теплообмінної поверхні  конденсатора F, м
2
 знаходимо за формулою: 

  

              ;
tk

Q
F к


                            (3.48)     

 де     Qк - сумарний тепловий потік у конденсатор 

                           від усіх груп компресорів, кВт 
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  k – коефіцієнт теплопередачі конденсатора, ВтІм2
К; 

       приймаємо k= 45 ВтІм2
К — для повітряних конденсаторів, 

           t  різниця температур, С  

 

Fконд.=  (44,4 *10
3
) : 45*(40 - 32) = 123,3 м

2 

 

   Приймаємо  до установок один  конденсатор   фірми ALFA GREEN     

марки    ACS503С 

 

Рис. 3.7 

Таблиця 3.14               Технічна      характеристика конденсатора 
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                                                Рис.  3.8 

 

  3.12      Розрахунок   і  підбор  камерного    встаткування 

                                         
                  Необхідна площа теплообмінної   поверхні повітроохолоджувачів 

                                                                       
*k

Q
F об
во   (3.44) 

            де    Qпро  -  теплове навантаження на камерне  

                                встаткування, Вт 

                    к -        розрахунковий коефіцієнт теплопередачі 

                                камерного  встаткування,  Вт/м
2
К 

                     -        розрахункова різниця температур між повітрям  і  

                                 холодоагентом ,
о
С              

                      Всі     розрахунки    ведемо  в табличній  формі     

 



 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 

    

МХ 188. 006. 000 ДП ПЗ 

 
 

 
рис. 3.9 

Таблиця 3.15 

№ Q об t о k Fтр Марка n р n д F в/о       Fв/о Vв/о      Vв/о

камеры Вт С С Вт/м
2
К м

2
шт шт м

2
м

2
м

3
м

3

1 5530 -8 10 18 30,72 GL 45-S4P 0,80 1 38,2 38,2 0,0052 0,0052

2 5460 -8 10 18 30,33 GL 45-S4P 0,79 1 38,2 38,2 0,0052 0,0052

3 5110 -8 10 18 28,39 GL 45-S4P 0,74 1 38,2 38,2 0,0052 0,0052

4 5470 -8 10 18 30,39 GL 45-S4P 0,80 1 38,2 38,2 0,0052 0,0052

0,0208

  

 

Таблиця 3.16    

Технічна    характеристика    повітроохолоджувачів 
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GL - 45 

S4P 
38,2 4,97 42 550 550 1310 

 

320 

 

2 

 

0,0052 

 

 

3.13   Розрахунок     і  підбор   допоміжного устаткування 

Лінійний  ресивер 

де         Vвип   - місткість випарної системи, м
3 

                  1,44  -  коефіцієнт , що враховує норму заповнення 

                   лінійного ресивера при нижній подачі х/а 

 
        Vв/о Vлр

0,021 0,0302



 

исп
исп

лр V
V

V *44,12,1*
5.0

*6.0

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      Підбираємо    лінійний  ресивер  місткістю  0,035 м
3
 , що входить до 

складу  хладонової установки  

Теплообмінники 

    Теплообмінники підбираються по площі  теплообмінної  поверхні 

змійовика 

 

                Теплове навантаження на теплообмінник, кВт( для камери №1,2) 

                 

 

Q-8=0,168 ‧ (411 - 395) = 0,168 ‧ (255 - 239) = 2,69 кВт 

 

F-8 = (2,69‧ 10
3
):( 280‧ 29,5) = 0,326 м

2 

 

Підбираємо     регенеративний теплообмінник марки SLHE 5 

 

Таблиця 3.17      Технічна характеристика теплообмінника 

 

 

 SLHE 5 

Холодильний агент R-134 

Максимальний робочий тиск, бар 27,8 

Номінальна продуктивність, кВт 3,68 

Діаметр патрубків, дюйм  

Рідини 5/8 

Пара 1 3/8 

Габаритні розміри, мм  

Довжина 362 

Висота 54 

Об’єм рідини, л 0,28 
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4.  ОРГАНІЗАЦІЙНА ЧАСТИНА 

 
4.1 Організація ремонту та монтажу холодильного обладнання 

 

          Холодильне обладнання є ключовим у багатьох галузях промисловості, 

забезпечуючи збереження товарів, матеріалів та продуктів за умов низьких 

температур. Організація його ремонту та монтажу вимагає дотримання 

певних стандартів, спеціальних знань і наявності кваліфікованого персоналу. 

Підготовка до монтажу 

1. Планування та проектування: Основою є ретельне планування, що 

включає вибір місця установки, складання кошторису, проектну 

документацію та оцінку вимог до обладнання. 

2. Вибір обладнання: Тип холодильного обладнання залежить від умов 

експлуатації, площі приміщення та необхідної температури. 

Враховується також його енергоефективність і вплив на довкілля. 

3. Підготовка приміщення: Для монтажу приміщення повинно 

відповідати вимогам безпеки та експлуатації. Проводяться будівельні 

роботи, встановлюється вентиляція та система відведення конденсату. 

Монтаж холодильного обладнання 

1. Доставка та розпакування: Упаковане обладнання доставляється на 

місце монтажу, перевіряється на цілісність та комплектність перед 

початком робіт. 

2. Встановлення: Монтаж включає розміщення обладнання на 

підготовлених місцях, його фіксацію та підключення до електромережі, 

водопостачання та вентиляції. 

3. Підключення систем: Підключення до електропостачання, 

водопостачання, системи відведення конденсату та моніторингу є 

обов’язковим. 

4. Тестування та налаштування: Проведення випробувань, налаштування 

параметрів роботи та перевірка відповідності технічним вимогам. 

Ремонт холодильного обладнання 

1. Діагностика: Виявлення несправностей шляхом візуального огляду та 

використання спеціалізованих інструментів. 

2. Заміна компонентів: У разі потреби замінюються несправні елементи – 

компресори, теплообмінники, фільтри та інші. 

3. Ремонт електроніки: Сучасні системи з автоматизацією можуть 

потребувати налагодження. 
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4. При витоках або ремонті системи проводиться заправка з дотриманням 

норм безпеки. 

5. Контроль якості: Після ремонту обладнання тестується на 

працездатність згідно характеристикам. 

Безпека та екологія 

1. Навчання персоналу: Кваліфікація працівників повинна бути 

підтверджена сертифікатами та проходженням навчання. 

2. Засоби індивідуального захисту: Під час робіт використовуються 

спеціальні засоби захисту – рукавиці, окуляри, спецодяг. 

3. Дотримання норм безпеки: Всі роботи виконуються відповідно до 

вимог безпеки, зокрема при роботі з електрикою та холодоагентами. 

4. Всі відходи, що утворюються під час робіт, повинні бути утилізовані 

згідно з екологічними стандартами. 

Організація ремонту та монтажу холодильного обладнання – це процес, що 

потребує ретельного планування, дотримання правил безпеки та високої 

кваліфікації. Від цього залежить тривала та надійна робота обладнання, а 

також якість продукції, що зберігається. 

 

4.2 Експлуатація холодильного обладнання  

           Ретельна експлуатація холодильного обладнання — це поєднання 

технічної грамотності, безпеки та відповідальності. Своєчасне 

обслуговування, автоматизований контроль, навчання персоналу та 

дотримання екологічних вимог є основою надійної й ефективної роботи 

систем охолодження. Такий підхід гарантує збереження якості продукції, 

мінімізацію витрат і тривалий строк служби обладнання. 

Основи правильної експлуатації 

1. Монтаж і підключення 

Обладнання має бути встановлене згідно з технічними вимогами 

виробника. Важливо дотримуватися інструкцій щодо електроживлення, 

вентиляції та розміщення для запобігання перегріву або збоїв у роботі. 

2. Контроль температури 

Система повинна підтримувати стабільний температурний режим 

відповідно до вимог конкретного типу продукції. Необхідно 

здійснювати постійний моніторинг температурних показників з 

можливістю оперативного коригування. 

3. Регламентне технічне обслуговування 

Передбачає періодичне очищення основних вузлів (фільтрів, 

конденсаторів, випарників), перевірку холодоагенту та профілактичний 
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огляд усіх складових системи. Це зменшує ризик несправностей і 

подовжує термін служби. 

4. Оптимізація енергоспоживання 

Використання енергоощадних режимів, усунення тепловтрат і 

дотримання правильної схеми завантаження допомагають знизити 

витрати на електроенергію. 

5. Дотримання норм безпеки 

Експлуатація має бути безпечною для персоналу та навколишнього 

середовища. Обов’язкове використання індивідуальних засобів захисту 

та дотримання вимог при роботі з електрообладнанням і 

холодоагентами. 

Періодичне обслуговування: ключові дії 

1. Очищення вузлів 

Регулярне усунення забруднень з елементів охолоджувальної системи 

забезпечує нормальний тепловий обмін і стабільну продуктивність. 

2. Контроль рівня холодоагенту 

Недостатній обсяг охолоджувальної рідини погіршує теплообмін і 

підвищує навантаження на компресор, що може призвести до аварій. 

3. Виявлення можливих витоків 

Своєчасна діагностика витоків дозволяє уникнути небезпеки для 

довкілля і втрати ефективності. 

4. Огляд електроелементів 

Перевірка з’єднань, контактів, датчиків і систем захисту допомагає 

виявити потенційні проблеми ще до виникнення серйозних збоїв. 

5. Аудит технічного стану 

Періодичний аналіз робочого стану обладнання дає змогу скласти план 

оновлення чи ремонту окремих компонентів. 

Системи контролю та моніторингу 

1. Автоматизовані засоби нагляду 

Інтеграція сенсорів і контролерів дозволяє контролювати параметри в 

реальному часі та своєчасно реагувати на відхилення. 

2. Журнал обслуговування 

Фіксація всіх подій, перевірок і дій з обладнанням полегшує аналіз 

експлуатації та планування майбутніх технічних робіт. 

3. Аналіз ефективності 

Регулярне вивчення даних про енергоспоживання, навантаження та 

частоту збоїв допомагає оптимізувати роботу системи та зменшити 

витрати. 
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Безпечність і дотримання екологічних вимог 

1. Професійна підготовка персоналу 

Обслуговуючі працівники повинні мати відповідну кваліфікацію, бути 

обізнаними з технікою безпеки та принципами роботи обладнання. 

2. Засоби захисту 

Усі операції мають проводитися з використанням спецодягу, захисних 

окулярів, рукавиць та інших засобів безпеки. 

3. Екологічна відповідальність 

Дотримання стандартів при роботі з холодоагентами та їх утилізацією 

зменшує негативний вплив на навколишнє середовище. 

4. Утилізація відходів 

Всі відходи, що виникають під час обслуговування, мають 

знищуватися згідно з чинним законодавством у сфері охорони 

довкілля. 

4.3 Автоматизація холодильної установки 

 

           Впровадження автоматизації в холодильну установку є ключовим 

етапом модернізації систем охолодження, який сприяє підвищенню їх 

продуктивності, стабільності та експлуатаційної безпеки. Такий підхід 

передбачає застосування інтелектуальних засобів керування, що здійснюють 

постійний моніторинг і регулювання параметрів роботи обладнання. Це 

дозволяє підтримувати оптимальні температурні режими та інші умови, 

необхідні для якісного зберігання харчових і технічних продуктів. 

          Автоматизація холодильної установки з продуктивністю біля 20 кВт, 

що працює на холодоагенті R134a, є важливим етапом забезпечення 

стабільної та безпечної роботи обладнання. Автоматизована система 

дозволяє здійснювати контроль, моніторинг і регулювання параметрів роботи 

установки, що підвищує її ефективність і надійність. 

Основною метою автоматизації холодильної установки є забезпечення: 

 Стабільного підтримання температурного режиму в охолоджуваній 

зоні. 

 Ефективної роботи компресора та інших елементів системи. 

 Захисту обладнання від аварійних режимів. 

 Перелік приладів автоматики 

Для забезпечення повного контролю та управління холодильною установкою 

використовуються такі прилади автоматики: 
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 Контролер температури: забезпечує підтримання заданої 

температури в охолоджуваній камері шляхом регулювання роботи 

компресора.  

Контролер температури: забезпечує підтримання заданої 

температури в охолоджуваній камері шляхом регулювання роботи 

компресора. 

 Датчики температури: встановлюються на виході з випарника, у 

конденсаторі та на вході компресора.                                                                                             

Датчики температури: 

o Призначення: вимірювання температури холодоагенту та 

навколишнього середовища. 

o Тип: терморезистивні або термопари. 

 Датчики тиску: контролюють тиск холодоагенту на вході та виході 

компресора.                                                                                                                      

Датчики тиску: 

o Призначення: вимірювання тиску холодоагенту в системі. 

o Тип: електронні або механічні. 

 Електронний регулятор рівня холодоагенту: забезпечує контроль 

за кількістю холодоагенту в системі.                                                                                       

Електронний регулятор рівня холодоагенту: 

o Призначення: контроль за рівнем холодоагенту у випарнику. 

                              Тип: поплавковий або ультразвуковий 

 Реле захисту компресора: захищає компресор від перевантажень та 

аварійних режимів. 

                  Реле захисту компресора: 

o Призначення: захист компресора від перевантажень. 

o Тип: електромагнітні або теплові. 

 Перетворювач частоти для компресора: дозволяє змінювати 

продуктивність компресора залежно від теплового навантаження.                                  

Перетворювач частоти для компресора: 

o Призначення: регулювання швидкості обертання компресора. 

o Тип: інверторний перетворювач. 

 Система сигналізації та аварійного вимкнення: забезпечує швидке 

реагування на позаштатні ситуації.                                                                                                

Система сигналізації та аварійного вимкнення: 

o Призначення: сповіщення про аварійні ситуації. 

o Тип: світлова та звукова сигналізація. 

 Панель оператора (HMI): для візуалізації параметрів роботи та 

ручного управління системою. 
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 Панель оператора (HMI): 

ПринцСистема автоматизації працює за принципом зворотного зв’язку: 

контролер температури отримує дані від датчиків температури та тиску, 

аналізує їх та коригує роботу компресора або інших компонентів системи. У 

разі виявлення аварійної ситуації, спрацьовує захисне реле та система 

сигналізації. 

Особливості експлуатації автоматизованої холодильної системи: 

1. Безперервне спостереження 

Здійснюється постійний контроль за параметрами роботи холодильної 

установки з використанням сенсорів і контролерів. Дані аналізуються в 

реальному часі, що дозволяє оперативно виявляти і усувати відхилення 

від заданих режимів. 

2. Планове технічне обслуговування 

Передбачає систематичну діагностику стану елементів автоматики — 

температурних та тискових датчиків, програмованих контролерів, 

електромагнітних клапанів та інших вузлів. За потреби здійснюється 

заміна зношених або несправних компонентів. 

3. Актуалізація ПЗ 

Періодичне оновлення мікропрограм і керуючого програмного 

забезпечення покращує стабільність роботи системи, дозволяє 

впроваджувати нові функції та адаптувати керування до змін у 

виробничому середовищі. 

4. Фіксація обслуговування 

Усі дії, пов’язані з регламентними роботами, налаштуванням або 

аварійними втручаннями, документуються в спеціальному журналі 

експлуатації або електронному лог-файлі. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 

    

МХ 188. 006. 000 ДП ПЗ 

 
 

5. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

5.1 Розрахунок капітальних вкладень 

Вартість будівлі холодильника:   

Вхол  = 259,2 * 2600 = 673920 грн. 

Таблиця 5.1 - Вартість обладнання  

№ 

з/п 

Найменування 

обладнання 

Марка Кількість Вартість 

одиниці 

обладнання, 

грн. 

Загальна 

вартість 

обладнання, 

грн. 

1 Компресор HGX56e/995-4  1 207 450 207450 

2 Конденсатор  ACS503С 1 50 000 50000 

3 Повітроохолоджувач GL - 45 S4P 4 40 000 160000 

4 Регенеративний 

теплообмінник 

SLHE5 1 10000 10000 

5 Лінійний ресивер 0,35 м3 1 100 000 100000 

Сумарна вартість обладнання 527450 

Вартість іншого обладнання 10% 52745 

Розрахункова вартість обладнання 580195 

Витрати на транспортування 15% 87029 

Витрати на монтаж 20% 116039 

Разом вартість обладнання (Воб) 783263 

 

Загальна сума капітальних вкладень: 

КВхол = 673920 + 783263 = 1457183 грн. 

 

5.2 Розрахунок кількості виробленого холоду  

Виробіток холоду в робочих умовах: 

Q0роб  = 30,2 * 1,1 * 19 440 000 * 1 = 0,59 * 10
9
 кДж 

Річний виробіток холоду в стандартних умовах: 

Q0ст  = 0,59 * 10
9
 * 0,76 = 0,45 * 10

9 
кДж 
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5.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 

 

5.3.1 Розрахунок витрат на допоміжні матеріали 

 Річна потреба холодоагенту: 

Gха = 0,1 * 30,2 *1,2 = 3,62 кг 

Вартість річної потреби холодоагенту: 

Вха  = 3,62 * 450 = 1631 грн. 

Річна потреба змащувальних матеріалів:  

 =  3 *  1 *  2 *  1,2 = 7,2 кг 

Вартість річної потреби змащувальних матеріалів: 

Вм = 7,2 * 300 = 2160 грн. 

Таблиця 5.2 - Допоміжні матеріали 

№ з/п Вид допоміжних матеріалів Сума, грн.  

1. Вартість холодоагенту 1 631,0 

2. Вартість змащувальних матеріалів 2 160,0 

Разом 3 791,0 

Витрати на інші допоміжні матеріали ( 5% ) 190,0 

Всього 3 980,0 

 

5.3.2 Розрахунок витрат на електроенергію 

Таблиця 5.3 - Розрахунок споживання електроенергії 

№ Назва обладнання Кіль-

кість 

оди-

ниць  

Потуж-

ність, 

кВт 

Трива-

лість 

роботи за 

рік, годин 

Коефіцієнт 

викорис-

тання 

обладнання 

Загальна потреба 

в електроенергії, 

кВт-годину 

1 Компресор 1 11,63 5400 0,7 43 961,0 

2 Конденсатор  1 6,3 5400 0,7 23 814,0 

3 Повітроохолоджув

ач 

4 0,64 3000 0,7 5 376,0 

 Разом     73 151,0 

 

Вартість спожитої електроенергії: 

Вел = 73151,0 * 5,93 = 433788,0 грн. 

5.3.3 Визначення кількості виробничого персоналу 

Кількість машиністів холодильної установки: 

Км = 0,78 * 1 * 1  = 0,78 = 1 робітник 

 Кількість слюсарів-ремонтників холодильної установки: 

Км = 0,124 * 1 * 1 = 0,124 = 1 робітник 
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5.3.4 Розрахунок витрат на заробітну плату  

Таблиця 5.5 - Розрахунок заробітної плати робітників 

Назва 

професії 

Кількість 

робітників 

Розряд ГТС, 

грн 

Ефективний фонд 

робочого часу, годин 

Основна 

зарплата, грн. 

Машиніст 1 VІ 86,4 1848 159667,2 

Слюсар-

ремонтник 

1 VІ 86,4 1848 159667,2 

Разом 2 - - - 319334,4 

 

Таблиця 5.6 - Заробітна плата виробничих робочих з нарахуваннями 

№ з/п Стаття витрат Сума, грн. 

1. Фонд основної заробітної плати 319334,4 

2. Фонд додаткової заробітної плати (50%) 159667,2 

3. Єдиний соціальний внесок (22%) 105 380,35 

 Всього 584 381,95 

  

5.3.5 Розрахунок амортизації та витрат на ремонт  

 Сума амортизаційних відрахувань: 

Ва = 673920*5/100 + 783263*20/100 = 190345 грн. 

Витрати на поточний ремонт обладнання: 

Вп.р = 190345 * 0,1 = 19035 грн. 

 Інші поточні витрати:  

Він = (3980+433788+584382+190349+19035)*0,05 = 61577,0 грн. 
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Таблиця 5.7 - Експлуатаційні (поточні) витрати 

№ з/п Статті витрат Сума, грн. 

1 Допоміжні матеріали 3 980 

2 Електроенергія 433 788 

3 Зарплата виробничих робочих 584 382 

4 Амортизація холодильного обладнання і будівлі 190 349 

5 Витрати на поточний ремонт обладнання і будівлі (10%) 19 035 

6 Інші поточні витрати (5%) 61 577 

 Всього 1 293 110 

 

5.4 Розрахунок собівартості виробітку холоду 

Собівартість 1000 кДж холоду: 

С1000 = (1293110 / 0,45 * 10
9
) * 1000 = 2,9 грн. 

Таблиця 5.8 - Техніко-економічні показники проекту 

№ 

з/п 

Показники Умовні 

позначки 

Одиниці 

виміру 

Проектний 

варіант 

1 Ємність холодильника  N т 75 

2 Холодопродуктивність Q кВт 30,2 

3 Кількість компресорів  п шт 1 

4 Кількість обслуговуючого персоналу  Кр осіб 2 

5 Капітальні вкладення КВ грн. 1457183 

6 Експлуатаційні витрати Вр грн. 1 293 110 

7 Собівартість 1000кДж холоду С1000 грн. 2,9 
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ВИСНОВОК ДО РОЗДІЛУ 5:  

У результаті проведених економічних розрахунків було визначено 

основні техніко-економічні показники проєкту будівництва та експлуатації 

холодильника ємністю 75 тонн із загальною холодопродуктивністю 30,2 кВт. 

Загальна сума капітальних вкладень становить 1457183 грн. 

Річні експлуатаційні витрати, включаючи витрати на електроенергію,  

допоміжні матеріали, заробітну плату персоналу, амортизацію, поточний 

ремонт та інші витрати, складають 1293110 грн. При цьому, собівартість 

виробітку 1000 кДж холоду становить 2,9 грн, що свідчить про економічну 

ефективність запропонованого проєкту. 

Розрахунки підтверджують доцільність впровадження даного 

технічного рішення за умови стабільного навантаження установки та 

ефективного використання ресурсів. Запропонований варіант дозволяє 

забезпечити необхідну продуктивність при оптимальних витратах, що є 

важливим чинником у сучасних умовах ринкової економіки. 
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6. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНІЙ 

СИТУАЦІЇ 

Вступ 

Підвищення продуктивності праці, забезпечення високої якості продукції та 

досягнення стабільних економічних показників — це ключові цілі сучасного 

виробничого процесу. Водночас ці завдання тісно пов’язані з організацією 

безпечних і комфортних умов праці, а також з впровадженням заходів, 

спрямованих на мінімізацію впливу шкідливих та небезпечних факторів на 

працівників. 

Ігнорування гігієнічних, фізіологічних та ергономічних норм може призвести 

до погіршення не лише індивідуального стану здоров’я, а й до зниження 

ефективності роботи колективу в цілому. Технологічно складні виробничі 

процеси супроводжуються дією багатьох чинників, деякі з яких можуть 

створювати реальну загрозу для здоров’я персоналу. 

У цьому розділі дипломного проєкту розглянуто вимоги до безпечної 

експлуатації холодильного обладнання, що використовується в камерах 

зберігання молочних продуктів. Також подано практичні рекомендації для 

зниження впливу шкідливих і небезпечних чинників та зменшення ризиків 

пожеж у виробничих приміщеннях. 

6.1 Аналіз шкідливих та небезпечних факторів 

Основні обов’язки працівників, які обслуговують холодильні установки, 

включають контроль технологічного процесу, моніторинг роботи агрегатів і 

елементів автоматики. На організм людини, насамперед, впливають фактори 

виробничого середовища — мікроклімат, якість повітря, рівень освітлення, 

шум, вібрації тощо. 

Найбільше навантаження в умовах експлуатації холодильної техніки 

припадає на нервову систему працівника. При проведенні монтажу чи 

ремонту додається також значне фізичне навантаження на опорно-руховий 

апарат. 

Головною метою створення безпечного робочого середовища є мінімізація 

впливу несприятливих чинників та забезпечення гігієнічних умов праці. 

 6.2 Організація охорони праці 

Холодильні системи слугують для підтримки заданої температури в камерах. 

Враховуючи, що в установках використовується холодоагент під тиском, 

експлуатація вимагає суворого дотримання правил техніки безпеки. 

6.2.1 Вимоги до виробничих приміщень 

Устаткування повинно встановлюватися в приміщеннях із температурою не 

вище +35°C. Агрегати не слід розміщувати у вузьких коридорах, сходових 
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проходах, тамбурах або на непридатних (земляних) підлогах. Мінімальна 

відстань до стіни — 0,2 м, а від опалювальних приладів — не менше 1,5 м. 

Вбудовані агрегати — на відстані щонайменше 2 м. 

Прохід до обладнання має бути шириною не менше 0,7 м. Працююче 

обладнання може генерувати шум до 60 дБА на відстані одного метра. Також 

потенційну небезпеку становить вентилятор конденсатора, що обертається на 

високій швидкості, а також можливі витоки холодоагенту. 

Гігієна експлуатації передбачає регулярне очищення: зовнішні поверхні — 

вологою тканиною, внутрішні — мильним розчином щонайменше раз на 

тиждень. 

За технічний стан відповідає призначена особа. Монтаж, запуск і ремонт 

повинні здійснюватися сертифікованими спеціалістами. 

6.2.2 Забезпечення електробезпеки 

Електробезпека — це комплекс заходів, спрямованих на недопущення 

ураження персоналу електричним струмом. Основні причини нещасних 

випадків: 

 недостатній рівень підготовки персоналу; 

 порушення правил експлуатації; 

 дотик до незахищених провідників; 

 робота без ЗІЗ (засобів індивідуального захисту); 

 несправність або відсутність заземлення; 

 відсутність попереджувальних знаків. 

Експлуатація електрообладнання повинна відповідати вимогам НПАОП 40.1-

1.21-98. Роботодавець несе відповідальність за організацію безпечної роботи 

електроустановок. 

До технічних заходів належать: 

 підготовка та ізоляція робочого місця; 

 зняття напруги перед обслуговуванням; 

 розміщення застережних знаків; 

 вивішування плакатів безпеки; 

 контроль відсутності напруги; 

 обов’язкове заземлення. 

 6.2.4 Характеристика холодоагенту і заходи безпеки 

У холодильних установках використовуються хладони (фреони). Ці речовини 

хімічно стабільні, проте при контакті з відкритим вогнем утворюють отруйні 

сполуки. Підвищена концентрація хладону в повітрі може спричинити задуху 

через витіснення кисню. 

У приміщеннях, де є хладонове обладнання, мають бути: 

 фільтруючі протигази, 
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 гумові рукавиці, 

 захисні окуляри, 

 аптечки, 

 дихальні апарати типу АСВ або ІП — у випадку аварії. 

На підприємстві повинні бути розроблені інструкції з експлуатації 

холодильного устаткування, а також положення з охорони праці. 

 6.3 Пожежна безпека 

Системи пожежогасіння включають в себе: 

 внутрішні водопроводи (ПК), 

 вогнегасники, 

 ємності з піском, 

 пожежні щити з інвентарем. 

Пожежні крани розміщуються на сходових клітинах і коридорах на висоті 

1,35 м. У холодильних зонах не допускається прокладка водопровідних труб. 

У виробничих умовах ефективно застосовуються пінні та вуглекислотні 

вогнегасники, які не пошкоджують електрообладнання. Вогнегасники 

повинні бути на видимих місцях, на висоті не більше 1,5 м. 

Паління дозволяється лише у спеціально відведених зонах з відповідними 

табличками. 

Обов’язково наявність: 

 запасних виходів; 

 світлових табличок «Запасний вихід»; 

 плану евакуації, розміщеного біля основного входу. 

Дотримання норм охорони праці, правил електробезпеки та пожежної 

безпеки дозволяє створити безпечні умови праці, запобігти нещасним 

випадкам і забезпечити безперебійну роботу обладнання. Це, своєю чергою, 

сприяє підвищенню ефективності виробництва та випуску якісної продукції. 

Дотримання норм охорони праці, правил електробезпеки та пожежної безпеки дозволяє створити безпечні умови праці, запобігти  
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Позиція 

 

Найменування 

 

Кіл. 

 

Примітка 

1 Компресор HGX56e/995-4  1  

2 Конденсатор Alfa Green ACS503С 

ACQ501B 

1  

3 Повітроохолоджувач GL  45 4  

4 Лінійний ресивер 35 дм
3 

1  

5 РТО SLHE 5 1  
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